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(54) Title: METHOD FOR REDUCING SLUDGE OF A BIOLOGICAL OZONE TREATMENT SYSTEM 



(54) Titre : PROCEDE DE REDUCTION DES BOUES D UN TRAITEMENT BIOLOGIQUE DE L'EAU METTANT EN 
£2 OEUVRE DE LOZONE 

(57) Abstract: The invention concerns a method for treating an effluent comprising at least one biological treatment step leading 
^5 to the production of biological sludge, a step during which the effluent is contacted with micro-organisms in a tank, wherein ozone- 
containing gas is injected into said tank comprising at least 2.5 mg of ozone per litre of gas. 



(57) Abrege : LMnvention concerne un procede de traitement d'un effluent comprenant au moins une etape de traitement biologique 
conduisant a la production de boue biologique, etape au cours de laquelle reffluent est mis en contact avec des microorganismes 
dans un bassin, dans lequel on injecte dans ledit bassin un gaz ozone comprenant au moins 2,5 mg d 'ozone par litre de gaz. 
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Proc§d6 de reduction des boues d'un traitement biologique de I'eau mettant en 

oeuvre de I'ozone. 

La pr^sente invention concerns les procEdes de traitement d'effiuents aqueux 
5 mettant en oeuvre une 6tape biologique. 

Les traitements biologiques a£robie rfeffluents consistent g§n£ralement S mettre 
en contact ces effluents avec une biomasse (micro-organismes) qui degrade la 
pollution contenue dans ceux-ci en transformant les molecules organiques en 
min§raux : il s'agit de I'etape appetee commun§ment aeration des bassins biologiques. 
10 La mise en oeuvre de tels traitements conduit & une augmentation progressive de la 
quantity de biomasse et a la necessite d'gvacuer la biomasse en excds commun^ment 
appelee "boues en exces". Pour faire face d la quantity sans cesse croissante de ces 
boues biologiques en exc&s et de leur Evacuation, differentes solutions ont 6te 
propos£es. 

15 Une premiere famille de proc£d6s consiste & soutirer ces boues en exces d 

Tissue du traitement biologique et soit leur trouver un d6bouch§ adapts sort les traiter 
lors d'une 6tape sp§cifique de degradation. Elles peuvent ainsi §tre utilis6es comme 
engrais dans I'agriculture (6pandage). Toutefois, le respect des normes sur 
I'environnement et la presence possible de micropolluants ou de metaux lourds dans 

20 les boues conduisent & r6duire cette utilisation. Une autre solution consiste & soutirer 
ces boues et & les inrindrer ; il faut alors les transporter vers un incin6rateur ce qui 
implique un coOt De plus, les difficult^ pour implanter de nouveaux incin6rateurs 
freinent le d6veloppement de cette solution. Une autre solution consiste £ r§aliser une 
oxydation par voie humide des boues en exc&s : les boues sont alors mineralisSes. 

25 Une seconde famille de proced^s consiste d reduire la production de boues lors 

du traitement biologique. Ces solutions consistent d utiliser des moyens permettant de 
reduire la production de boues au cours du processus biologique de depollution des 
eaux. Ces solutions consistent k r£aliser une lyse partieile les boues, c'est-^-dire 
dgtruire une partie des micro-organismes qui composent les boues en les rendant 

30 partiellement solubles. Les produits issus de cette lyse qui contiennent des composes 
organiques au moins partiellement solubles peuvent alors §tre renvoy6s en tete du 
traitement d'effiuents pour subir le traitement biologique, au cours duquel les micro- 
organismes vont traiter les produits issus de la lyse. Une premiere technique de lyse 
connue consiste d exercer une action mdcanique sur les boues provenant du bassin de 

35 traitement biologique ce qui provoque l'6datement d'une partie des cellules des micro- 
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organismes constituant les boues en exc6s. II peut s'agir d'un broyage m6canique, de 
technique de compression/detente, de sonochimie, ... Cette technique est 
g6neralement simple d mettre en oeuvre mais presente l'inconv6nient de ne reduire 
que faiblement la production des boues en exces. En outre, le coQt 6nergetique est 
5 important. Une deuxieme technique de lyse est une attaque basique ou acide & I'aide 
d'agents chimiques eventuellement couplee d une elevation de temperature, mais cette 
technique necessite le r£ajustement du pH de la solution obtenue avant sa reinjection 
dans le bassin d'aeration. L'inconvgnient de cette solution est qu'elle augmente la 
salinite des boues hydrolysees ce qui peut conduire & un dysfoncBonnement de l'6tape 

10 de traitement biologique. Une troisfeme technique de lyse est basee sur Taction 
d'agents oxydants tels que : I'ozone, I'air, le peroxyde d'hydrogdne ou I'oxygdne sous 
pression. L'inconvenient de I'air, du peroxyde d'hydrogfcne et de I'oxygene est qu'ils ne 
sont pas assez efficaces seuls : its doivent etre associes d un chauffage et/ou un 
catalyseur, ce qui augmente egalement le coOt de ces techniques. Quant £ I'ozone, 

15 son utilisation necessite la mise en place d'un dispositif particulier. En effet, dans son 
utilisation pour la reduction du volume de boues en exces, I'injection d'ozone est 
dissoctee de retape d'a6ration des bassins d'aeration. Le gaz ozone est injects au sein 
d'un r£acteur s6pare des bassins d'aeration. C'est un inconvenient, car Installation est 
coOteuse et la mise en oeuvre sur des unites existantes est compliquee. 

20 Le document US-A-5,573,670 evoque la possibilite d'injecter un gaz ozone trfes 

faiblement concentre en ozone (0,01 a 0,16 % en poids d'0 3 par rapport a 0 2 ) dans un 
bassin d'aeration d'une unite de traitement biologique d'effluents aqueux uniquement 
dans les buts d'6viter la formation de bacteries filamenteuses et de faire chuter le 
Carbone Organique Total (COD) de maniere significative. Aucune influence de cette 

25 injection directe de gaz d faible taux d'ozone sur le taux de boues en exc^s n'a pu §tre 
constatee. 

Le but de la presente invention est de proposer une nouvelle mise en oeuvre de 
I'ozone pour la reduction des boues en exc&s produites classiquement lors d'un 
traitement biologique des eaux ne presentant pas les difficultes de mise en oeuvre 
30 deftnies ct-dessus. 

Dans ce but, I'invention concerne un proced6 de reduction des boues formees 
lors du traitement biologique d'un effluent aqueux, ledit traitement comprenant au 
moins une 6tape au cours de laquelle I'effluent est mis en contact avec des 
microorganismes dans un bassin d'aeration, procede dans lequel on injecte dans le 
35 bassin d'aeration un gaz ozone comprenant au moins 2,5 mg d'ozone par litre de gaz 
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au moyen d'un appareil produisant une Emulsion du gaz ozone dans Teffluent 
L'invention se rapporte & tout type de procede de traitement diffluent dans lequel 
Teffluent est soumis & une etape de traitement biologique. Au cours de cette etape de 
traitement biologique, Teffluent est mis en contact avec des micro-organismes 
5 (biomasse) et une boue biologique est g6n6r6e. Cette boue comprend gen6ralement 
des micro-organismes vivants et morts, des debris cellulaires, des absorbats et 
colloides organiques, des corpuscules organiques et/ou des particules min6rales. 

Selon Tinvention, on injecte un gaz ozon6 dans le bassin d'aeration de maniere d 
obtenir une aeration du bassin et une lyse des micro-organismes contenus dans la 

10 boue biologique et reduire ainsi la formation d'exces de boue. Selon Tinvention, on 
entend par gaz ozone, un gaz comprenant au moins de Tozone et de Poxygene. Une 
premiere caracteristique essentielle de Tinvention tient & ce que le gaz ozone est 
directement injecte dans le bassin d'aeration. Une deuxieme caracteristique essentielle 
conceme la composition du gaz ozone qui doit comprendre au moins 2,5 mg d'ozone 

15 par litre de gaz. De preference, ce gaz ozone comprend au plus 300 mg d'ozone par 
litre de gaz. 

Selon Tinvention, le gaz ozone est injecte directement dans le bassin deration 
au moyen d'un appareil produisant une Emulsion du gaz ozone dans ('effluent De 
fagon avantageuse, les appareils connus pour posseder un taux de transfert eiev6 en 

20 oxygfene dans les effluents aqueux seront utilises. En effet, Tutilisation de ces appareils 
permet en general de transferer la quasi-totalite de Tozone dans Teffluent et ainsi de 
n'avoir aucun risque environnemental de rejet d'ozone a Tatmosphere. Cela vient du 
fait que la solubilite de Tozone dans Teau est approximativement dix fois plus 6levee 
que celle de Toxygene et sa reactivite dans Teffluent tr6s rapide (au cours des essais, 

25 aucun ozone residuel n'a ete detecte sur le melange d'effluent et de boues biologiques 
en sortie du bassin deration). 

Selon une premiere mise en ceuvre, le moyen de transfert du gaz ozone dans 
Teffluent peut etre compose d'un venturi alimente par une pompe et comprenant un 
moyen d'injection de gaz dans la partie etroite du venturi. La pompe permet de faire 

30 circuler Teffluent du bassin d'aeration dans le venturi et le moyen d'injection de gaz 
assure Tinjection du gaz ozone dans le courant d'effluent cree par le venturi et la 
pompe. II se produit alors une emulsion gaz ozon6/effluent liquide qui est diffusee dans 
le bassin d'aeration. Cette diffusion peut etre ameiioree par Hntermediaire de tuyeres 
et d'ejecteurs places apres le venturi dans te sens du courant de Teffluent Ce type 

35 d'appareil est commercialise par Air Liquide sous la reference Ventoxal®. 
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Selon une deuxfeme mise en oeuvre, le moyen transfert du gaz ozon<§ dans 
I'effluent peut §tre compost d'une turbine et d'un moyen d'injection de gaz dans la 
turbine. Selon une variante prgf€r£e, ce dispositif est compos 6 d'une turbine auto- 
aspirante et d'une helice, ladite turbine auto-aspirante et ladite h6lice 6tant portees par 
5 un meme arbre d'entramement creux, et ledrt arbre creux assurant I'approvisionnement 
en gaz ozond de la turbine. Plus pr^cisement, ce type de dispositif comprend un 
dispositif d'entratnement plac§ au-dessus du liquide & agiter et pourvu d'un arbre 
6quip6 £ son extr6mit§ inf&rieure d'au moins un mobile a flux axial immergS dans le 
liquide. L'arbre porte igalement la turbine auto-aspirante immerg£e dans le liquide et 

10 pouvant etre entrance par l'arbre. L'arbre est enveloppe coaxialement par un cylindre 
li£ d son extr^mite superieure de maniere etanche au dispositif d'entramement et dont 
I'extremite infdrieure d§bouche dans la turbine. L'extrSmite superieure du cylindre est 
percee d'une ouverture d'injection du gaz ozon§ dans un intervalle annulaire delimits 
par l'arbre et le cylindre. Lors du fonctionnement de ce dispositif, le liquide est brasse 

15 par la turbine. En tournant, celle-ci aspire le gaz ozon§ £ travers I'espace annulaire de 
l'arbre et te diffuse dans le liquide au niveau de la turbine. La dispersion gaz/iiquide 
ainsi cr66e est diffus^e tres largement dans le bassin d'a£ration par Pintermediaire de 
la turbine et de I'helice plac6e g£n6ralement sous ladite turbine. Ce moyen d'injection 
est d6crit dans la demande EP-A1-0 995 485. Ce type d'apparei! est commercialism par 

20 Air Liquide sous la reference Turboxal®. 

Pour ces deux mises en oeuvre, ies moyens de transfert du gaz ozon<§ dans 
I'effluent ont I'avantage de presenter de tres bons rendements de transfert et un effet 
de d6structuration partielle des floes biologiques (d6sagr§gation des floes, voire 
destruction des parois cellulaires des microorganismes). Cet effet de dSstructu ration 

25 des floes accroTt I'efficacite de I'ozone pour la reduction de la biomasse. 

Le gaz ozone peut provenir directement d'un g6n6rateur d'ozone ou d'une autre 
6tape du proc€d§ de traitement des effluents qui met 6gaiement en oeuvre un gaz 
ozone. Ainsi, le gaz ozon6 peut §tre le gaz ozon§ r^siduel provenant d'un 6vent 
gazeux (recyclage). 

30 Du fait de la decomposition trfes rapide de I'ozone dans Ies effluents aqueux et de 

sa grande solubilite dans ces effluents, le transfert de I'ozone dans ces effluents est 
proche de 100 % et la formation d'ozone d la surface des bassins d'a6ration est <§vit§e. 

Le proc£d6 selon I'invention pr£sente I'avantage de combiner en une seule 
6tape : l'a§ration au moins partielle du bassin biologique au moyen de I'oxygene du 
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gaz ozon£ et la reduction de boues au moyen de la quantity 6lev6e d'ozone dans le 
gaz ozong. 

EXEMPLE - Oxygenation pour Iteration et I'ozonation pour la reduction de 
5 la production de boues simultanee d'un bassin biologique. 

Un bassin de 9 m de profondeur et de 6000 m 3 de volume est aer6 & I'aide de 
deux appareils Ventoxal. Chaque appareil Ventoxal injecte 53 Nm 3 /h d'oxygSne 
correspondant au besoin horaire en aeration. La production de boues biologiques en 
10 exces extraite chaque Jour permettant de maintenir constante la concentration en 
boues dans le bassin a£ree est de 460 kg/j. 

Sur une filiere de traitement paralleie et identique, I'oxygene d'un des deux 
appareils Ventoxal est dop6 par 17 mg/l d'ozone. La production de boues journalfere 
15 passe d 320 kg/j soit une reduction de 30 %. Une amelioration de I'indice de boues est 
ggalement observ§e ainsi qu'une facility de deshydratation de I'exces de boues 
restantes. 
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REVENDICATIONS 



1. Proc6d6 de r6duction des boues fornixes lors du traitement biologique d'un effluent 
aqueux, ledit traitement comprenant au moins une €tape au cours de laquelle I'effluent 
5 est mis en contact avec des microorganismes dans un bassin d'aeration, caract6ris6 
en ce qu'on injecte dans le bassin d'aeration un gaz ozon£ comprenant au moins 2,5 
mg d'ozone par litre de gaz au moyen d'un appareil produisant une Emulsion du gaz 
ozong dans I'effluent 

10 2. Proc6d6 selon la revendication 1, caracterisS en ce que le gaz ozon6 comprend au 
plus 300 mg d'ozone par litre de gaz. 

3. Proced6 selon la revendication 1 ou 2, caracterisg en ce que I'appareil produisant 
une Emulsion du gaz ozon§ dans I'effluent est compos6 d'un venturi aliments par une 

15 pompe et comprenant un moyen d'injectton de gaz dans la partie etroite du venturi. 

4. Proc6d6 selon la revendication 1 ou 2, caract6ris6 en ce que I'appareil produisant 
une Emulsion du gaz ozon<§ dans i'effluent est compose d'une turbine et d'un moyen 
d'injection de gaz dans la turbine. 

20 

5. Proc€d§ selon la revendication 4, caracterisd en ce que I'appareil produisant une 
emulsion du gaz ozon£ dans I'effluent est compost d'une turbine auto-aspirante et 
d'une hglice, ladite turbine auto-aspirante et ladite h6lice 6tant portees par un meme 
arbre d'entraTnement creux, et ledit arbre creux assurant Tapprovisionnement en gaz 

25 ozon6 de la turbine. 
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to the production of biological sludge, a step during which the effluent is contacted with micro-organisms in a tank, wherein ozone- 
containing gas is injected into said tank comprising at least 2.5 mg of ozone per litre of gas. 

(57) Abrege : Llnvention conceme un procede* de traitement d'un effluent comprenant au moins une 6tape de traitement biologique 
conduisant a la production de boue biologique, 6tape au cours de laquelle 1'effluent est mis en contact avec des microorganismes 
dans un bassin, dans lequel on injecte dans ledit bassin un gaz ozone" comprenant au moins 2,5 mg d'ozone par litre de gaz. 
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